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A betonkeverékek folyási tulaj-
donságainak elemzése során a NIST
kutatói a nyíróellenállást (yield
stress) találták meghatározónak a
roskadással mért konzisztenciára
vonatkozóan.

A ragadósságra (stickiness), elhe-
lyezhetõségre (placeability), szi-
vattyúzhatóságra (pumpability) és a
felületképzési lehetõségre (finish-
ability) pedig egy másik folyási
jellemzõt, a képlékeny viszkozitást
(plastic viscosity) találták jellem-
zõnek [20].

A normál szilárdságú és teljesítõ-
képességû betonok vonatkozásá-
ban (a 10. ábra szerint) egyrészt a
frissbeton terüléssel és/vagy roska-
dással meghatározott konziszten-
ciája befolyásolja a szivattyúzható
teljesítményt, másrészt pedig a
szivattyúhoz kapcsolódó jellemzõk
(motorteljesítmény, szállítócsõ átmé-
rõje és egyenértékû csõhossza) [21]. 

Az NT betonok szivattyúzhatósá-
gához a gyártók valószínûleg a visz-
kozitási jellemzõket (pl. kifolyási
idõ) is megjelölik majd.

Az amerikai kutatók számára már
az NT betonok kezdeti gyakorla-
tában megmutatkozó bedolgozási
nehézségei során kézenfekvõnek
mutatkozott a betonkeverék folyási
tulajdonságait leginkább meghatá-
rozó fázis, azaz a cementpép
tulajdonságainak a vizsgálata,
melyekbõl elvileg már adódhatnak
a betonkeverék folyási tulajdon-
ságai. A különbözõ reométerekkel
végzett vizsgálatokból levont kö-
vetkeztetések a gyakorlatban, kez-
detben nem igazolódtak. Egy, a
NIST által továbbfejlesztett modell -
egy speciális, a homok és a kavics
frakciók súrlódó hatását is figye-
lembe vevõ reométer, valamint egy
számítógépen szimulált keverési fo-
lyamat segítségével - a cement-
pépen végzett reológiai mérések
eredményeibõl határozza meg a
betonkeverék várható reológiai tu-
lajdonságait [22]. 

A cementpép összetevõinek fizi-
kai és/vagy kémiai jellemzõi alapján
történõ reológiai tervezéssel és a
beton tulajdonságainak elõbecslé-
sével több kutatás is foglalkozott. A
betonkeverék bedolgozhatósági jel-
lemzõinek javítását célzó kísérletek

3

Kutatás-fejlesztés

NT betonkeverékek, cement-
pépek, diszperz rendszerek
mozgékonysága

Betonkeverékek bedolgozható-
ságának modellezése, mérése

A betonkeverékek bedolgozha-
tóságával kapcsolatban az amerikai
Transzportbeton Szövetség (NRMCA),
valamint a Nemzeti Szabványügyi
és Technológiai Intézet (NIST) meg-
állapítja, hogy a hagyományos,
szabványos konzisztenciavizsgá-

latok eredményei nem tekinthetõk
reprezentatívnak az NT betonok
esetében. Egyazon roskadási értékû
NT keverékeknél jelentõs mérték-
ben eltérõ folyási tulajdonságokat
tapasztaltak a szivattyúzhatóság és a
bedolgozás során. Az elvégzett kí-
sérleteik szerint a kis v/c tényezõjû
betonoknál is mutatkozhat a vízki-
válás, ülepedés, de a hagyományos
betonokhoz képest ez a jelenség jó-
val nagyobb terülési értékek mellett
jelentkezik.
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Érdemes-e küszködni az NT
betonokkal? 3. rész
- avagy milyen nemûek a nagy teljesítõ-
képességû (NT) betonok?
SPRÁNITZ FERENC

A múlt évben, a BME Hidak és Szerkezetek Tanszék részérõl ért az a megtisztelõ
felkérés, hogy külsõ szakértõként vegyek részt a Magyar Közút Kht. által elindított
NT betonos kutatási programban. Ennek keretén belül az NT betonok pépkísér-
leteit terveztem meg és kezdtem el. 
Cikksorozatomban ismertetem a pépvizsgálatokhoz kapcsolódóan az interneten
talált, valamint tanáraimtól (Dr. Rácz Kornélia, Dr. Balázs L. György, Dr. Kovács
Károly, Dr. Szalai Kálmán, Dr. Ujhelyi János) és betontechnológus kollégáimtól
(Gável Viktória, Lányi György, Pekár Gyula, Sántha Béla) kapott értékes szak-
irodalmak számomra legtöbbet mondó részleteit, ill. beszámolok a tárgyhoz
kapcsolódó morfondírozásaimról, tapasztalataimról. 

Kulcsszavak: adódó lehetõségek, szakmai kíváncsiság, reológia, pépvizsgálatok, ré-
szecskeméret-eloszlás, mezo- és mikrostruktúra, ellenállóképesség, örömteli küszködés
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(Putzmeister közleménye alapján)



eredményeként Collins - az eseten-
ként ellentmondó vizsgálati ered-
mények alapján - megállapítja, hogy
ezek komplex tervezése nem egy-
szerûen megoldható probléma [23].
Következtetései szerint az ismeretek
mai szintjén a gondosan elvégzett
pépkísérletek adatai nélkül egyelõre
még nem lehet tervezni a beton-
keverék bedolgozhatósági jellemzõit.
Ennek ugyanakkor ellentmondani
látszik a NIST honlapján 2002. óta
fellelhetõ határok nélküli összetétel-
tervezés, az „e-mail concrete”, úgy a
normál, mint az NT betonokra,
tetszõleges bedolgozhatósági, szi-
lárdsági és teljesítményjellemzõkre
vonatkozóan (lásd a www.ciks.gibt.
nist honlapot). A tervezõprogram
egyes részei ingyenesen hozzáfér-
hetõk, más részekhez már regiszt-
rálni és az információért fizetni kell. 

Cementpépek, diszperz
rendszerek mozgékonyságának
mérése

A különbözõ pépjellegû, sûrûn
folyó építõanyagok (pl. bitumen,
cementpép, mûgyanta, festék stb.)
belsõ súrlódását, nyíróerõkkel
szembeni viselkedését rotációs visz-
koziméterrel mérik [24].

Mivel az anyagok folyékonysá-
gának, mozgékonyságának mérése
gyakran szükségessé válik, ezért a
folyadékok reológiai tulajdonságai-
nak gyorsvizsgálatához az építõipar-
ban is használnak viszkoziméterrel
kalibrált kifolyási tölcséreket. Az
építõiparban a résiszap viszkozitá-
sának meghatározására, illetve a
kívánt viszkozitás beállítására már
évtizedek óta alkalmazzák az át-
folyási idõ megállapítására alkalmas
Marsh-tölcsért. Az egységesített
méretû, EN 445 szabvány szerinti
Marsh-tölcsért ma már az öntö-
mörödõ és az NT betonok pépjei
viszkozitásának meghatározására is
használják. Az öntömörödõ beto-
nok mozgékonyságának méréséhez
és a felhasználási területhez való
alkalmasság megítéléséhez, az
EFNARC SCC 028 Mûszaki Irányelv
egységesíti a különbözõ kifolyási
tölcsérek, U-alakú csövek, tolóajtós
ládák (J-ring, V-funnel, L-box, U-
box) stb. méreteit. 

A kifolyási idõ jelzi a folyás
sebességét, a szivattyúzhatóságot,

valamint a légtelenedési hajlamot.
Spanyol kutatók olyannyira meg-

határozónak ítélték a folyási sebes-
séget az NT (nagy teljesítõképességû)
és az ÖT (öntömörödõ) betonoknál,
hogy a terülési jellemzõk mérése
nélkül, csak a pépek átfolyási
idejének mérésével mérték és
értékelték a különbözõ folyósító
adalékszerek hatékonyságát a
v/c=0,35-0,50 közötti tartományban,
valamint ezen vizsgálatok és a
tömeg szerinti arányok alapján
választották ki a bedolgozhatóságot
leginkább elõsegítõ kiegészítõ
anyagot. Az átfolyási idõ és a visz-
kozitás közötti korrelációt elõzete-
sen felvették, de nem publikálták
[25]. A cement egy részének he-
lyettesítéseként a pépbe kerülõ
kiegészítõ anyagok összehason-
lítása és értékelése szempontjából
az eltérõ anyagsûrûségek nem
hagyhatók figyelmen kívül. Ezért
szabatosabbnak tûnik az EFNARC
SCC 028 szerinti, illetve a számos
kutató által alkalmazott tömör
térfogatra átszámított adagolás.  

Az NT betonok reológiai terve-
zéséhez, a bedolgozhatósági jellem-
zõk egyszerû eszközökkel történõ
meghatározásához, valamint hat
különbözõ kiegészítõ anyag közül a
nyírási ellenállást és a viszkozitást
legkedvezõbben befolyásoló típus
kiválasztásához vizsgálta egyfajta
cementtel Ferrari (NIST) a v/c=0,28-
0,35 közötti víz/cement tényezõjû
pépek terülését, kifolyási idejét és
viszkozitását [26]. A kifolyási idõ
méréséhez 5 mm kifolyási lyuk-
méretû Marsh-tölcsért alkalmazott,
melybe 1 l térfogatú pépet öntött. A
kifolyási idõket 300, 500, 700 és
1000 ml pép átfolyásakor mérte. A
700 ml térfogat feletti mennyiségek
esetén a kifolyási idõ linearitásának
megváltozását tapasztalta, ezért cél-
szerûnek találta a kifolyási idõ
mérését az edény térfogatának 70 %-
ában felvenni. 

A megvizsgált hatféle kiegészítõ-
anyag közül az ultra finom pernyét
(UFFA) találta a legkedvezõbbnek a
kifolyási idõk és a terülés szem-
pontjából egyaránt. Ennek az átla-
gos szemcsemérete („mean particle
diameter”, PD): 3,1 µm volt (ehhez
hasonló, szûken frakcionált, 2-10 µm

közötti szemcseméretû kõszénper-
nyét Németországban is állítanak
elõ, melyet esetenként Magyaror-
szágon is használnak). A Ferrari
által vizsgált kiegészítõanyagok
között a különféle szemcseméretû
õrölt pernyék mellett még metakao-
lin és szilikapor volt. A lézergranu-
lométerrel megállapított átlagos
szemcseméretek a pernyéknél PD=
3,1 és 18 µm között, míg a meta-
kaolin és a szilikapor esetében
rendre PD = 7,4 µm és x ~ 0,1 µm
voltak. Ferrari a keverést kétféle
térfogattal és kétféle keverõvel,
azaz az amerikai ASTM C305
cementszabvány szerinti Hobart-
keverõvel ~1 l, valamint egy nem
szabványos keverõvel ~4 l mennyi-
ségekkel végezte. Megállapította,
hogy a szabványos keverõ nem
alkalmas a kis v/c-tényezõjû ho-
mogén pépek létrehozására, ill.
meglátása szerint a kutató intéze-
tekben elvégezhetõ viszkozitásmé-
rések nem helyettesíthetõk minden
esetben a gyárak laboratóriumaiban
elvégezhetõ egyszerû reológiai
mérésekkel. Megállapította továbbá,
hogy a betonkeverékben alkalma-
zott pép mennyiségétõl függõen a
szükséges folyósítószer mennyisége
változhat a pépkísérleteknél talált
optimumhoz képest. 

A Ferrari által alkalmazott keve-
rési sorrend véleményem szerint
nem minden esetben volt optimális,
mert a folyósítószert csak a keverés
legvégén egy ütemben adagolta.
Kísérleteim szerint bármely cement-
típusnál a v/c 0,3 víz-cement
tényezõ esetén azért szükséges a
folyósítószer egy részének az
elõzetes, keverõvízbe való ada-
golása, mert e nélkül olyan hosszú
idejû és intenzív keverés szükséges a
homogén pép elõállításához, amely
a keverék felmelegedéséhez vezet. A
teljes mennyiségû folyósítószernek
az elõzetesen, egy lépcsõben törté-
nõ adagolása viszont a kétlépcsõs
adagoláshoz képest jelentõsen na-
gyobb mértékû folyósítószer adago-
lást igényelt.

A különbözõ pépek kifolyási
idejének vizsgálatához az alkalma-
zott tölcsérek különbözõ visz-
koziméterekkel kalibrálhatók. A
megfelelõen felvett korreláció
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alapján a viszkozitás-kifolyási idõ
diagramról a viszkozitás a kifolyási
érték alapján is megállapítható. Pl.
az alábbi görbéhez egy ~100 cm3

térfogatú, 6 mm-es alsó lyukátmé-
rõjû kifolyási tölcsér tartozik,
melynél az EN ISO 2431 szabvány a
grafikon szerinti viszkozitási érté-
keket rendeli a 30-100 s között mért
kifolyási idõkhöz. Ezzel kapcsolat-
ban igen jónak érzem az amerikai
NIST kutatóinak meglátását, akik
nem a tölcsérbe töltött teljes tér-
fogat, hanem csak annak 70 %-a
kifolyási idejét tartják mértékadónak.

Annak ellenére, hogy szinte min-
den forrásmunka (szakirodalmak,
mûszaki elõírások vagy szabvány)
szükségesnek tartja a viszkozitás-
kifolyási idõ összefüggéshez a
kalibrációs görbe felvételét, nem
találtam erre vonatkozó publikált
adatot a különbözõ kutatók által
alkalmazott Marsh-tölcséres kifo-
lyási vizsgálatok esetében. Nem
találtam pontos adatokat a rotációs
viszkoziméter típusára, a koncent-
rikus hengerek átmérõjére, ill. a két
henger közti rés méretére vonat-
kozóan sem. 

A megkezdett hazai pépkísér-
letek folytatása során célszerû
lenne ezek egyértelmûsítése és a
viszkozitás-kifolyási idõ össze-
függés(ek) felvétele. 

NT betonok mozgékonysága
Az elvégzett bedolgozhatósági

kísérletek eredményei jól egybecsen-

genek azokkal az NT hídbetonokkal
kapcsolatos hazai kivitelezési
tapasztalatokkal [2], melyek szerint
a jól bedolgozható, kis v/c ténye-
zõjû betonkeverékek nagy hason-
lóságot mutatnak az öntömörödõ
betonok mozgékonysági tulajdon-
ságaival.

A nagy teljesítõképesség elérésé-
hez Dr. Erdélyi Attila szerint [3] a
minél kisebb víztartalmat és a jó
bedolgozhatóságot együttesen kell
szem elõtt tartani. 

A különbözõ szakirodalmi hivat-
kozások, a hazai kivitelezési gya-
korlat tapasztalatai, valamint a jelen
kutatási munka következtetései
alapján kijelenthetõ, hogy a hagyo-
mányos bedolgozási technológiájú,
építéshelyszínen kivitelezett NT
betonoknál a kis víztartalom + jó
bedolgozhatóság együttesébõl az
öntömörödõ jelleg (kisebb vagy
nagyobb folyási sebesség, de a
hagyományos keverékektõl eltérõen
mindig nagy terülõképesség) auto-
matikusan adódik, ezért technoló-
giai ellentmondásnak tekinthetõ a
lejtésképzés megvalósítása. 

A lejtésképzés és az NT betonok
közötti technológiai ellentmondás
néhány lehetséges feloldási módját
vizsgáltam a pépkísérletek során. A
pép utólagos besûrítésének elve
alapján a gyakorlatban is elkészített
NSZ-NT betonkeverék mixergép-
kocsival szállítható és gerendavibrá-
torral (melyek hatékonyságát az NT
betonoknál célszerû lenne külön
gépészetileg méretezni) szinte ra-
gadásmentesen tömöríthetõ volt,
viszont betonszivattyúval úgy tûnt,
hogy sajnos nem szállítható. A
szivattyúzás és lejtésképzés együttes
megvalósítását elõsegítik az LP-
szerek is, mivel alkalmazásukkal
jelentõsen gyengíthetõ a terülõké-
pesség. Szóba jöhetnek még egyes,
a meteorfelszínhez hasonló kráte-
rekkel, durva csipkézettséggel ren-
delkezõ, igen nagy fajlagos felületû
(~20 000 cm2/g) kiegészítõanyagok
is, melyek elõsegíthetik a mozgatás
megszûnésekor szükséges tixotróp
jelleg elérését.

A megváltozott mozgékonysági
jellemzõk (pl. nagy terülõképesség)
normál esetben ugyanakkor elõse-
gítik a sûrûn vasalt, karcsú NT be-

tonszerkezetek felületi hibáktól
mentes (elõre)gyártását. A nagy
tömörségû, az idõjárási körül-
ményeknek külön sóvédõ bevonat
nélkül is ellenálló, látszóbeton
minõségû NT szerkezetek megvaló-
sításához jól alkalmazhatók pl. a
kutatási anyagban részletezett terü-
lési és folyási jellemzõk vizsgálatai.

Gyártási tapasztalataim az NT
betonszerkezetek felületi hiba-
mentességével kapcsolatban

Bár az említett európai irányelv
és több szakirodalmi forrás a 0,125
mm alatti méretû finomszemcséket
tartja mértékadónak a számítások
során, de ezt fenntartással fogadom,
mert tapasztalatom szerint: 
1. a vékony, lemezszerû szerkezetek

rendkívül tûrõképesek, úgy a
0,125 mm alatti szemcsék méret-
eloszlása, annak esetleges változá-
sa, mint a légtelenedés sebessége,
vagy a zsaluzatba töltés módja és
sebessége szempontjából, de pl. 

2. a zömök jellegû szerkezetek még
stabilizálószer adagolása mellett
is érzékenyek a kiegészítõanyag-
szemcsék méretére, fõként an-
nak változására, a zsaluzatba
töltés sebességére, módjára, ill. 

3. a karcsú, magas szerkezeteknél
az elhelyezést követõ ~0,5-1 órás
korban megfigyelhetõ vízfelúszás,
„késõi vérzés” szempontjából
pedig különösen meghatározó a
~20 µm alatti szemcsék meny-
nyisége és a légtelenedés sebes-
sége.
A légtelenedés az ÖT és az NT

betonok egy olyan érdekes jellem-
zõje, amely véleményem szerint
összefüggésben áll a késõi vér-
zéssel. Mivel a keverést, vagy az
átvételt követõen a roskadási
terülés és a kifolyási idõ mérése
során még nem jelentkezik ez a
típusú vérzés, így a kizsaluzás során
esetenként kellemetlen meglepetés
érheti a kivitelezõt és a beton-
technológust. A keverõgéppel mért
egyforma áramfelvételek és a
különbözõ helyszíneken mért akár
egyforma konzisztencia-jellemzõk
ellenére is elõfordulhat, hogy egyik
esetben a szerkezet felülete még
hibátlan, a másik esetben pedig
szinte elfogadhatatlan. Tapaszta-
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11. ábra   Kalibrációs görbe 
6 mm-es lyukátmérõhöz
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laboratóriumi pépkísérletek nélkül
megbosszulhatják magukat és akár
korai, vagy erõs késõi (~0,5 órás
korban jelentkezõ) vérzést, vala-
mint igen rossz minõségû felületet
eredményezhetnek.

A szokásosnál valamivel viszkó-
zusabb, de ugyanakkor terülõképe-
sebb NT pép még a zsaluzatba
juttatás nagy gondossága mellett is
tartalmazhat fölös légbuborékokat,
melyek felszínre úszása, azaz a
keverék légtelenedése során  (jobb
oldali rajz) a betonkeverék pép +
levegõtartalma is természetszerûen
csökken; az adalékanyag szemcsék
ezáltal fokozatosan szorulnak egyre
közelebb egymáshoz (mintha a fe-
lül lévõk ülepednének, pedig csak a
pép szintjéhez igazodnak). Ebben a

harmadik fázisban a kötéskésleltetõ
adalékszer alkalmazása során, vala-
mint a magas és karcsú szerkezetek
készítésekor komoly felületi hibák,
„vízmegfolyási nyomok” alakul-
hatnak ki az ülepedésre, vérzésre
hajlamos pépben.

Ilyenkor, az alacsony víztartal-
mú, de jó mozgékonyságú struktúra
vérzésmentes megtartása során mu-
tatkozik meg igazán a jelentõsége: 
• a laboratóriumban folytatott elõ-

zetes pépkísérleteknek, 
• a betongyári folyósító- és stabili-

zálószer-adagolás nagy pontos-
ságának,

• a viszonylag kis mennyiségben
(50-100 kg/m3) adagolt, de igen
nagy finomságú és állandó mi-
nõségû kiegészítõanyag szem-
cséknek (üzemi körülmények
között egy egyszerû grindomé-
terrel is jól ellenõrizhetõ a
kiegészítõanyag finomsága, és
ha pl. durva, akkor nem kell
átvenni a szállítmányt), 

• a kiegészítõanyag saját folyási és
terülési hajlamának (a porformá-
jú kiegészítõanyagok és cemen-
tek ilyen vizsgálatai az üzemi
laboratóriumokban is egyszerû-
en elvégezhetõk), 

• a minél gyorsabb légtelenedést
biztosító habzásgátlóknak (pl.
egyes szilikonolajoknak), valamint

• a bedolgozást végzõk és irányí-
tók felkészültségének.
Az említettek figyelembevételé-

vel már néhány éve készítek a gánti
Dolomit Kft. betonüzemében ~120
N/mm2 nyomószilárdsági jellem-
zõjû, öntömörödõ zúzottkõbeton-
ból elõállítható termékeket (kis
mennyiségben); valamint nagy so-
rozatban készítek ebben az évben
~85 N/mm2 nyomószilárdsági jel-
lemzõjû, szintén öntömörödõ kon-
zisztenciával elõállított termékeket.
Egy május végi megkeresés során
pedig elvállaltuk ~3000 db, 54 fajta
méretû és formai kialakítású, kar-
csú, egyedi NSZ-NT vasbeton lap (C
55/67) 8 héten belüli (75 db/nap)
elkészítését. A betontermékeket 12
kamionnal szállították el Hollan-
diába. A termékgyártást (sablontisz-
títás, olajozás, összeszerelés, vasalás
leszabása, összeállítása és elhelye-
zése, keverék elkészítése, sablo-

latom szerint csak a keverés közbeni
nyírási ellenállásra, azaz a ros-
kadásra, terülésre és a roskadási
terülésre kaphatunk megbízható
kijelzést (pl. árammérõvel, telje-
sítmény kijelzõvel) a betongyári
keverõgép motorjától, de a visz-
kozitásra, a folyás sebességére, a
vérzési és a légtelenedési hajlamra
már nem. 

Szabatos betongyári mérések
esetén ezt azzal magyarázom, hogy
a betonkeverék bedolgozhatósági
jellemzõinek azonossága csak a
közel Newtoni folyadékok viselke-
désének megfelelõ, azaz fõként a
nyírási ellenállással jellemezhetõ
pépminõségû keverékeknél várha-
tó. Az ÖT és az NT betonok pép-
jeinek viselkedése viszont már nem
a Newton-féle, hanem inkább a
Bingham- vagy a Herschel-Bulkley-
féle reológiai modellekkel, folyási
törvényekkel írhatók le [28].   

Gyakorlati szempontból a prob-
léma okait és néhány lehetséges
megoldási módot az alábbi rajzon
próbálok szimbolizálni:

A baloldali rajz (ferde kocka) a
hagyományosnál viszkózusabb pép
által a keverés, a szállítás és az
anyagmozgatás során még viszony-
lag jelentõs mértékû „megfogott”
levegõtartalmat ábrázolja. Reológiai
szempontból ezért célszerû gyors
folyási sebességû kiegészítõanya-
gok és olyan folyósítószer-cement
kombináció alkalmazása, amely a
legrövidebb kifolyási idõt, a leg-
kisebb viszkozitást, tehát a legköny-
nyebb légtelenedési hajlamot mu-
tatja. {Az NT betonkeverékek lég-
telenedésével és viszkozitásával
kapcsolatban érdemes itt zárójelben
megemlíteni, hogy az UHPC beto-
nok jelenlegi világcsúcsának tekint-
hetõ öntömörödõ francia Ductal-
rendszer „gyengébbik”, azaz 150-

200 N/mm2 nyomószilárdságú vál-
tozata jól légtelenedõ, hiszen csak
kis mennyiségû (Vlev~15 l/m3) benn-
maradó levegõt, de a még tömö-
rebb és viszkózusabb, igaz jóval
„erõsebb”, 350-500 N/mm2-es vál-
tozat már 50-60 l/m3, szerkezetben
bennmaradó levegõt tartalmaz.}    

A bedolgozás során (középsõ
rajz) a pép viszkozitásától, az eset-
legesen adagolt habzásgátló ada-
lékszertõl, a zsaluzatba juttatás
módjától és sebességétõl, valamint
a szerkezet alakjától függõen (pl.
magas és karcsú, vagy vízszintes
lemezszerû stb.) változó levegõ-
tartalommal beépített keveréket
mutatja. A minél kisebb „beépített”
légtartalomhoz célszerû a függõ-
legestõl minél inkább eltérõ szögben
és kellõen lassú sebességgel zsa-
luzatba juttatni a keveréket. A
bedolgozási sebesség gyorsítására,
illetve a gyorsabb folyás miatt
szebbnek, pórusmentesebbnek
elképzelt felület elérésére irányuló -
a folyósítószer növekvõ adagolásán
alapuló - próbálkozások elõzetes
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12. ábra   A betonkeverék szállítás közben (bal oldalon), bedolgozást kö-
vetõen (középen), majd kissé késõbb, légtelenedett állapotban (jobb oldalon)

Adalékanyag szemcsék

Pép

Lég-
buborékok



nokba öntése és száradástól való
védelme, kizsaluzás, azonosító jelö-
lés, csomagolás, gépjármûre rakás)
egy mûszakban, csak hétköznapo-
kon, 3-4 fõvel, külön gépi beru-
házás nélkül valósítottuk meg, ill. a
határidõ elõtt néhány nappal be-
fejeztük.

Gyors siker, vagy türelmes
vizsgálódás

Az NSZ-NT betonokra talán még
igazabbnak érzem Rejtõ Péter és
Révay Miklós meglátását. Látszóla-
gos kiszámíthatatlanságuk, fokozott
érzékenységük nagyon gondos, a
legapróbb részletekig menõ, türel-
mes vizsgálódást, odafigyelést igényel. 

Aki gyors sikerre vágyik, inkább
keressen más megoldást. 

Mikorra hazánkban is majd vala-
mely közgazdasági elvárás, kényszer
teszi szükségessé az NT betonok
készítését, addigra a beruházóknak
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13. ábra   Látható pórusoktól
mentes, látszóbeton felület egy

külön vízzáró adalékszer nélkül is
XV3 vízzáróságú (vízbehatolás 3-
10 mm között), C 55/67-re adódó

szilárdsági jelû, gánti
dolomitzúzalékból készített
vasbeton szerelõaknánál
(selejtarány: 1/500 db)

14. ábra   A Hollandiába szállított,
~3000 db egyedi NSZ-NT vasbeton

lap (C 55/67) készítése
(selejtarány:12/3000 db)

vagy sok pénzt össze kell gyûjteni a
külföldi fõvállalkozó részére, vagy
már ma a hazai „kútfõket” össze-
szedve kell szisztematikusan fel-
készülni a feladatra.

Ha pedig, mint betontechnoló-
gusok, gazdasági érdek nélkül is
kíváncsiak, érdeklõdõek vagyunk,
és éppen van rá idõnk, lehetõ-
ségünk, akkor az átgondolt, kellõen
megalapozott küszködés élveze-
tessé is válhat; vagy adott esetben
megkönnyítheti egy-egy projekt
gyors és gazdaságos megvalósítását.
A következõ számban a négyféle
hazai cementtel és hétféle szuper-
folyósítóval elvégzett pépkísérletek
eredményeirõl számolunk be.
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Bevezetés
A beton tartósságának egyik fel-

tétele a fagy- és olvasztósó-állóság
{ }. A megszilárdult beton pórusai-
ban lévõ víz téli hidegek alkalmával
- számos tényezõtõl befolyásolva -
nagy valószínûséggel megfagy. A
fagyáskor keletkezõ jég térfogata a
vízénél mintegy 9 %-kal nagyobb,
ezért a még meg nem fagyott víz
(ilyen a cementkõ gélpórusaiban -
60 C hõmérsékletig található) hid-
raulikus nyomás alá kerül, és
megindul a víz áramlása az üres
pórusokba, telítetlen üregekbe, lé-
nyegében a gélpórusok { } felõl a
kapilláris pórusok { } felé (dif-
fúzió), ahol a jégtartalmat és annak
nyomását tovább növeli (Balázs,
1997). Minden felmelegedés során a
gélpórusrendszer tágul, visszaáll az
eredetihez közeli nyomásállapot, a
gélpórusokban a nyomás csökken,
aminek hatására azok vizet vesznek
fel azokból a kapillárisokból, ame-
lyekben még van meg nem fagyott
víz. Ez a folyamat minden lehûlés-
felmelegedés-lehûlés alkalmával
megismétlõdik mindaddig, amíg a
kapilláris pórusokban a kritikus
víztelítettség létre nem jön, és ezért
Setzer (2000) a jelenséget termodi-
namikai modelljében "mikro-jéglen-
cse pumpálás"-nak nevezi. 

A jégképzõdés hatására a ce-
mentkõben olyan nagy nyomás
alakulhat ki (-10 C hõmérsékleten
kb. 100 N/mm2, -23 C hõmérsék-
leten kb. 200 N/mm2), amely a
betont megrepeszti. (Balázs, 1997).

Kritikus víztelítettségnek a fagy-
károsodást okozó víztartalom ha-
tárértékét nevezzük. Ez a beton
korától (hidratáció foka, pórus-
struktúra), a légpóruseloszlástól

2008. NOVEMBER ( XVI. ÉVF. 11. SZÁM ( BETON8

1. ábra   Idealizált cementkõ-
modell köbös térrácsban

elhelyezkedõ hatékony helyettesítõ
légbuborék szerkezettel

Fogalom-tár

(beleértve a mesterségesen képzett
légbuborékokat is), a környezeti
feltételektõl (vízelpárolgás mértéke
és sebessége), a lehûlés sebes-
ségétõl, a fagyási-olvadási ciklusok
gyakoriságától, a ciklusok közötti
száradás mértékétõl, a pótlólagos
duzzadási terek kialakulásától stb.
függ (Ujhelyi, 2005). 

Az utak téli jégolvasztó-sózása -
amelynek hatása hasonlít a fagyha-
táshoz - a beton károsodását tovább
növeli. A betonban a sóoldat-
koncentráció nem egyenletes, a
különbözõ sótelítettségû rétegek
fagyáspontja különbözõ. A sódú-
sabb, késõbb megfagyó közbensõ
réteg jég és kapilláris nyomása lere-
peszti a fölötte lévõ, már fagyott,
sószegényebb réteget (réteges fel-
fagyás). (Balázs, 1997).

Az egyébként kritikus víztelített-
ségû betonban a fagy- és olvasz-
tósó-kár csak akkor kerülhetõ el, ha
légbuborékképzõ adalékszerrel (Be-
tonadalékszerek 2. { }) elegendõ
mennyiségû és kellõen apró, vízzel
ki nem töltõdõ pórust, ún. légbubo-
rékot képezünk a betonban. A
légbuborék kritikus víztelítettség
mellett sem telik meg vízzel. A lég-
buborékképzõ adalékszerrel szán-
dékosan bevitt levegõ mennyiségét
bevitt vagy képzett levegõtartalom-
nak, légbuboréktartalomnak nevez-
zük (MSZ 4798-1:2004), és feltételezzük,
hogy nagysága általában kisebb,
mint 0,75 mm. (Mennyiségének jele:
A750 vagy német nyelvterületen: L750.)

A közel gömb alakú légbuborékok-
nak - a fagy- és olvasztósó-állóság
szempontjából - az a tartománya
hatékony, amelynek átmérõje 0,01
mm és 0,30 mm közé esik. Ezeknek
a hatékony mikrolégbuborékoknak

Légbuboréktartalom, távolsági
tényezõ 1.
DR. KAUSAY TIBOR
betonopu@t-online.hu, http://www.betonopus.hu

Kugelporengehalt, Abstandsfaktor (AF) (német)
Micropore content, Spacing factor (angol)
Contenu en micropore, Facteur de distance (francia)

a mennyiségét a betonban (jele:
A300 vagy német nyelvterületen:
L300, térfogat%-ban) és a távolsági

tényezõvel kifejezett eloszlását a
cementkõben a megszilárdult be-
tonból kimunkált felületen kell
vizsgálni és meghatározni az MSZ
EN 480-11:2006 szerint. Az MSZ EN
480-11:2006 szerinti sztereomikrosz-
kópos vizsgálat az ASTM C 457:1998
szabványon alapul. A légbuborék
szerkezet vizsgálata egy olyan idea-
lizált cementkõ-modellt feltételez,
amelyben egyforma méretû, gömb
alakú légbuborékok egyenletes el-
oszlásban, köbös térrácsban he-
lyezkednek el, és az idealizált
légbuborék szerkezetnek ugyan-
akkora az összes térfogata és a
térfogati fajlagos felülete, mint a
tényleges hatékony légbuborék
szerkezetnek (1. ábra). Ebben a
cementkõ-modellben a távolsági
tényezõ (jele: L, mm-ben) a ce-
mentkõben a térrács átlója mentén
egymás mellett fekvõ két légbubo-
rék felülete közötti névleges távol-
ság fele (2. ábra). Ez a leghosszabb
távolság, amelyet a nyomás hatására
a vízmolekulának meg kell tennie
ahhoz, hogy egy buborékfelszínhez
érjen.

Követelmények
A légbuborékképzõ adalékszer-

rel készített fagyálló, illetve fagy- és
olvasztósó-álló, XF2 - XF4 környe-
zeti osztályú { } friss beton { }
összes levegõtartalmának { } elõírt
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legkisebb értéke 4,0 térfogat%,
megengedett legnagyobb értéke 8,0
térfogat% (MSZ 4798-1:2004). A
felsõ korlátra azért van szükség,
mert 1,0 térfogat% légpórustartalom
növekedés 4-5 % beton nyomószi-
lárdság csökkenést okoz.

Figyelemre méltó és követendõ,
hogy az osztrákok a légbuborékos
friss beton összes levegõtartalmával
szemben támasztott követelmé-
nyeket ennél részletesebben adják
meg. Az ÖNORM B 4710-1:2007
szabvány 5.4.3. és 5.5.5. szakaszá-
ban, valamint NAD 10. táblázatában
a légbuborékos fagy- és olvasztósó-
álló betonok összes levegõtartalmát
a friss cementpépben és a friss
betonban, ill. péptelített friss betont
feltételezve az adalékanyag leg-
nagyobb szemnagyságára vetítve
írják elõ (1. táblázat).

Ha az érdekelt felek a bedolgozott
friss betonon mért vagy számított
levegõtartalom kimutatásával nem
elégszenek meg, vagy megegyez-
nek a fagy- és olvasztósó-állósági
vizsgálat elhagyásában, vagy egyéb
szempontok szólnak mellette, akkor
a beton megfelelõségének igazolá-
sához a megszilárdult beton pró-
batestbõl (vagy ritkán a kész
szerkezetbõl vett magmintákból,
ugyanis az értékeléshez ismerni kell
a beton pontos összetételét is)
kimunkált és megcsiszolt próbates-
teken kell a légbuborékok távolsági
tényezõjét és mennyiségét az MSZ
EN 480-11:2006 szerinti sztereomik-
roszkópos vizsgálattal meghatároz-
ni. Ha a légbuborék-szerkezetet

meghatározzák, akkor az XF2 és
XF3 környezeti osztályban a fagy-
és olvasztósó-állóság vizsgálata el-
hagyható, az XF4 környezeti osz-
tályban pedig ajánlott a fagy- és
olvasztósó-állóság vizsgálata mellett
is meghatározni.

Az MSZ 4798-1:2004 szabvány
szerint a megszilárdult betonban a
légbuborékok távolsági tényezõje
legfeljebb 0,22 mm legyen. Az MSZ
EN 934-2:2002 szabvány ennél szigo-
rúbb, ugyanis azt a légbuborékkép-
zõ adalékszert tekinti megfelelõnek,
amely a szilárd betonban 0,20 mm
távolsági tényezõt hoz létre. Az MSZ
EN 934-2:2002 szabvány követelmé-
nye továbbá, hogy a légbuborékkép-
zõs friss beton összes levegõtartalma
legalább 2,5 térfogat%-kal legyen
nagyobb, mint a légbuborékképzõ
nélküli beton levegõtartalma, és a
friss beton összes levegõtartalma 4 -
6 térfogat% között legyen. A 28
napos korú, légbuborékképzõ ada-
lékszerrel készült beton nyomószi-
lárdságának el kell érnie a
légbuborékképzõ adalékszer nélkül
készített ellenõrzõ beton nyomószi-
lárdságának 75 %-át. (Betonadalék-
szerek 2. { }).

Az osztrák ÖNORM B 4710-
1:2007 szabvány NAD 10. táblázata
az XF4 környezeti osztályban
egyedüliként 0,18 mm-nél kisebb

távolsági tényezõt (AF) ír elõ. Meg-
követeli, hogy a 0,3 mm-nél kisebb
névleges átmérõjû (hatékony) lég-
buborékok mennyisége (L300) a
szilárd betonban az XF2 és XF3
környezeti osztály esetén 1,0 - 3,0
térfogat%, az XF4 környezeti osztály
esetén 1,8 - 5,0 térfogat% közé kell
essék. Az osztrák szabvány 5.5.5.
szakasza szerint az XF2 és XF3
környezeti osztályban a hatékony
légbuborékok mennyisége akkor
lehet 3,0 térfogat%-nál több, ha az
5,0 térfogat% feletti összes levegõ-
tartalom ártalmatlanságát igazolták.
E szabvány NAD 10. táblázata arról
is intézkedik, hogy ha valamely
elõírás nem a 0,3 mm-nél kisebb
névleges átmérõjû, hatékony légbu-
borékok (L300), hanem az összes
légbuborék mennyiségét szabályoz-
za, akkor a légbuborékokat 0,75
mm névleges átmérõig (L750) kell
számításba venni.

Jelmagyarázat:

{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik korábbi szá-
mában található.

{ } A szócikk a BETON szakmai
havilap valamelyik következõ szá-
mában található.

Folytatás a következõ számban

Környezeti osztály XF2 és XF3 XF4

Összes levegõtartalom a friss cementpépben,
legalább, térfogat%

9,0 13,0

Összes levegõtartalom a friss betonban,
legalább, térfogat%

Összes levegõtartalom a friss betonban,
legfeljebb, térfogat%

2,5 + 4,0 = 6,5 * 4,0 + 4,0 = 8,0

Legnagyobb szemnagyság, mm (zárójelben az
MSZ 4798-1:2004 szabványnak megfelelõ Dmax

Összes levegõtartalom a friss
betonban, térfogat%

4 4,0 - 6,0 7,0 - 11,0

8 és 11 (12) 4,0 - 6,0 6,0 - 10,0

16 3,0 - 5,0 4,5 - 8,5 

22 (24) és 32 2,5 - 5,0 4,0 - 8,0

63 2,0 - 4,0 3,0 - 7,0

* Az ÖNORM B 4710-1:2007 osztrák szabvány 5.4.3. szakasza és NAD 10. táblázata szerint
az XF2 és XF3 környezeti osztályban az összes levegõtartalom megengedett legnagyobb értéke
5,0 térfogat%, hacsak a kezdeti vizsgálat során meg nem gyõzõdtek arról, hogy a betonra
vonatkozó valamennyi követelmény nagyobb levegõtartalom esetén is betartható.

1. táblázat   A légbuborékos friss beton levegõtartalmának követelménye
az ÖNORM B 4710-1:2007 szabvány szerint

2. ábra   A hatékony helyettesítõ
légbuborék térfogateleme és a
távolsági tényezõ az 1. ábra

szerinti példa alapján 
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Habarcsok

Építkezések során gyakran elõfor-
dul, hogy a hagyományos összeté-
telû beton nem megfelelõ bizonyos
építési-szerelési munkák elvég-
zésére. Szükség lehet például egy
gyors kötésû, zsugorodásmentes,
szabályozott szemnagyságú, erõ-
átadó betonra, amikor gyorsan kell
rögzíteni oszlopokat, gépalapokat
stb. Az ipari felhasználás mellett a
lakosság számára is jól használható
a zsákos kiszerelésû, csak víz hoz-
zákeverésével elõállítható habarcs
pl. kerítésoszlop rögzítésére, acél
ajtókeretek és a beton közötti
hézagok tökéletes kiöntéséhez, bi-
zonyos esetekben betonpadlók javí-
tására is.

Ezeknek az anyagoknak egyik
típusa a kiöntõ habarcs.

Jellemzõ tulajdonságuk az, hogy
egyszerûen vízzel keverhetõek,
konzisztenciájuk többféle lehet, a
rendelkezésükre álló teret teljes
mértékben kitöltik, zsugorodás-
mentesek. Szemszerkezetük változó
lehet annak megfelelõen, hogy
milyen vastagságban kell a kiöntõ-
habarcsot felhasználni. Az átlagos
szemcseméret 2-4 mm közötti, ez 10
cm vastagságú kiöntést tesz lehetõ-
vé. Bizonyos esetekben szükség
lehet akár 30 cm vastagságú kiön-
tésre is, természetesen már vannak
ennek megfelelõ összetételû kiöntõ
habarcsok is a piacon. 

A Murexin Kft. által forgalmazott
REPOL VM 30 kiöntõ habarcs a
REPOL termékcsalád egyik fontos
és jól bevált terméke.

A por alakú, felhasználásra kész,
fagy- és jégoldó-só álló (XF4),
zsugorodásmentes, reoplasztikus
kiöntõhabarcs magas mechanikai
szilárdsággal és kitûnõ acél- és
betonkötési tulajdonsággal rendel-
kezik. Kül- és beltérben lévõ gépek
és berendezések horgonylyukainak
precíziós kiöntésére használható,
akkor is, ha ezek ismétlõdõ hõ-
mérséklet-ingadozásoknak vannak
kitéve. A kiöntõhabarcs egy munka-
menetben 4 mm-tõl 30 cm-ig terje-

dõ rétegvastagságban alkalmazható. 
A kiöntõ habarcs bekeverése és

beépítése elõtt szükség van az
alapfelület elõkészítésére.

Minden olyan ásványi alapfelüle-
tû aljzat, amely fagymentes, stabil,
hordképes, formatartó, de nem víz-
taszító, megfelel az alapfelülettel
szemben támasztott követelmények-
nek. Az aljzatot a károsodott be-
tonrészektõl, szennyezõdéstõl vagy
cementiszaptól meg kell tisztítani. A
bevonandó felületet mechanikus
úton fel kell érdesíteni, amíg abszo-
lút szilárd és egészséges betonaljzat
nem jön létre. Az éleket és a
peremek alsó részeit gondosan meg
kell tisztítani az olajtól, zsírtól
és/vagy a portól. A bevonandó
aljzatot alaposan (kb. hat órán
keresztül) vízzel telíteni kell. A
fölösleges vizet (tócsákat) a kiöntõ-
habarcs felhordása elõtt el kell
távolítani, hogy mattnedves felület
jöjjön létre.

A feldolgozáshoz ajánlott szer-
számok, gépek: alacsony fordulatszá-
mú elektromos keverõ, betonkeverõ

Középpontban a kiöntõhabarcs
gép, simító, glettvas, kõmûves ka-
nál. Figyelem! Kézi keveréssel tilos
az anyagot keverni!

A Murexin VM 30 kiöntõ ha-
barcsot kétféle vízmennyiséggel is
be lehet keverni, kb. 0,10 l/kg F45
konzisztencia (képlékeny) eléré-
séhez, míg a (folyékony) F 52
konzisztencia eléréséhez 0,12 l/kg
keverõvíz szükséges. A tiszta
keverõ edényben a szükséges vízzel
homogénre, csomómentesre kell
keverni az anyagot. A készre kevert
habarcsot vibrálás nélkül, s csak
egy oldalról, hogy légbuborékok ne
keletkezzenek, a zsaluba kell
önteni. Különösen fontosak a
levegõztetõ nyílások, ha a kiöntõ-
massza folyását a túlzottan bo-
nyolult módon kialakított talplemez
alsó része megakadályozza.
A Murexin VM 30 nyomószilárdság
értékei:

Ismerje meg a Murexin REPOL
betonjavító termékcsalád többi tag-
ját is:

Repol SM 20 betonjavító habarcs
Repol SM 40 betonjavító habarcs
Repol LM 20 light betonjavító
habarcs

Repol BS 10 W fehér betonglett
Repol BS 05 G betonglett
Repol BK 05 betonkozmetikai szer

Repol FM 20 H kész gyorshabarcs
Repol FM 20 TS kész gyorshabarcs

Murexin REPOL termékek -
optimális rendszermegoldás

minden felszíni és szerkezeti
betonjavításhoz.

További információ
termékeinkrõl: 

www.murexin.hu

1 nap után 3 nap után

kb. 15 N/mm2 kb. 35 N/mm2

7 nap után 28 nap után

kb. 40 N/mm2 kb. 55 N/mm2
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Elsõ Beton
Ipari, Kereskedelmi és Szolgáltató Kft.

KÖRNYEZETVÉDELMI MÛTÁRGYAK
  Hosszanti átfolyású, 2-30 m3 ûrtartalmú vasbeton aknaelemek 

 ALKALMAZÁSI TERÜLET 
 szervízállomások, gépjármû parkolók, 
 üzemanyag-töltõ állomások, gépjármû mosók, 
 veszélyes anyag tárolók, 
 záportározók, kiegyenlítõ tározók, tûzivíz tározók. 

 REFERENCIÁK 
 Ferihegy LR I  II. terminál bõvítése,  
 MOL Rt. logisztika, algyõi bázistelep, 
 Magyar Posta Rt.,  
 ÖMV, AGIP, BP, TOTAL, PETROM, ESSO töltõállomások 

    és kocsimosók, 
 P&O raktár, 
 PRAKTIKER, TESCO, INTERSPAR áruházak.  

 RENDSZERGAZDA, BEÜZEMELÕ ÉS ÜZEM-FENNTARTÓ:  
 REWOX Hungária Ipari és Környezetvédelmi Kft. 
 Telephely: 6728 Szeged, Budapesti út 8.   Ipari Centrum  
 Telefon: 62/464-444    Fax: 62/553-388    mail@rewox.hu 

BÕVEBB INFORMÁCIÓ A GYÁRTÓNÁL: Elsõ Beton Kft. 6728 Szeged, Dorozsmai út 5-7.

Telefon: 62/549-510      Fax: 62/549-511      E-mail: elsobeton@elsobeton.hu 

KÖNYVJELZÕ

Megjelent az Update 2008/1 és 2008/2. száma. A
betonutakról szóló sorozat eredetileg német nyelven
jelenik meg, magyar nyelvû változatát a Magyar
Cementipari Szövetség menedzseli. 

Az 1. szám címe: Betonburkolat a városi úthá-
lózaton - egy megkerülhetetlen tényezõ. Ausztriában
a városi útépítésben egyre inkább a betonburkolatot
részesítik elõnyben, pl. Bécsben az új buszmegállók
öbleit alapvetõen betonból készítik, de alkalmazzák
nagy terhelésû útkeresztezõdésekben és körforgal-
maknál is. 

A beton különösen alkalmas városi útépítési a-
nyagnak, mivel az aszfalténál lényegesen magasabb
a reflexió-képessége, ezáltal a környezet hõmérsék-
lete csökken, ami nyáron igen fontos  (kisebb lesz a
hûtési igény). 

A 2. szám címe: Gazdasági utak betonból - alapos
okok szólnak mellette. 2004 és 2007 között betonból
újítottak fel egy gazdasági utat Svájcban: az építtetõt
az építési és a fenntartási költségek együttes figye-
lembevétele gyõzte meg. 

A helyszínre telepítettek egy 0,75 m3-es mobil
betonkeverõt, a szállítás mixerrel történt. A betont
kézzel dolgozták be 16 cm vastagságban, két réteg-
ben, betonacél hálóval, friss a frissre, vibrogerenda
segítségével. A nagy hosszesés miatt, valamint a
táblavándorlások megakadályozására 80-100 méte-
renként lezáró betonfogat alakítottak ki.
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1. Bevezetés
Sok elvárás fogalmazódott meg a

szoborcsoporttal kapcsolatban, me-
lyeket betontechnológiai, statikai,
esztétikai és gyártási szempontból
kellett összehangolni. Izgalmas
feladatnak és merész vállalkozásnak
tûnt a megvalósítás. Az elvárások
teljesíthetõségének átgondolásához,
a szakemberekkel történõ konzultá-
ciókhoz és az elõzetes kísérletek
elvégzéséhez két hét gondolkodási
idõt kértem. Mikor ez letelt,
elkezdtem és megformáltam a
mûveket. A jövõ 7 ajándéka elõször
szûk körben egy Cegléden bérelt

csarnokban, majd a nyilvánosság
számára a Mûcsarnokban volt
megtekinthetõ és megtapintható; az
újság megjelenése idõpontjában
már valószínûleg Párizsban. A lon-
doni közönség pedig talán kará-
csony tájékán veheti át a külön
egyéniségû, más-más szalaggal
átkötött, precízen megtervezett geo-
metriai szerkezetekbe csomagolt
hét üresség-ajándékot. 

2. Egy izgalmas feladat
Mircea Cantor elvárása volt a

szürke színû, akár foltokban mész-
kivirágzásos, a nem létezõ ajándék-

dobozt, azaz az ürességet átölelõ,
kemény, tömör, tapinthatóan beton
anyagú szalag és masni. A szalaggal
átkötött terek mérete pontosan
megszabott, (masnik nélkül) 23x-
23x23 és 400x400x400 cm között
változott. Kívánsága volt még, hogy
a szobrok, illetve a nagyobb szob-
rok részegységei max. 80 kg-osak,
ez utóbbiak szinte láthatatlan
kapcsolatokkal, "szárazon" szerel-
hetõk, egy normál ajtónyíláson
bevihetõk, kis teherautóval és
repülõvel szállíthatók, majd Buda-
pesten, Párizsban, New Yorkban,
bárhol, néhány ember segítségével
összerakhatók legyenek, akár bel-,
akár kültérben. 

A kiállítást rendezõ Mûcsarnok
elvárása volt a 2008. szeptember 26-
i megnyitás. Az elkészítéshez rendel-
kezésre álló idõ június végén még
látszólag nem kevés, három hónap
volt.

3. Tervezés
A közölt méretek, tömegek,

felületminõségi-esztétikai, idõálló-
sági és határidõbeli igények bár
mindössze néhány szóban definiál-
ták az elvárt követelményeket, de
ezekbõl is nyilvánvalónak tûnt,
hogy az ismert és hagyományosan
alkalmazott betonoktól és szerke-
zeti kialakításoktól lényegesen
eltérõ megoldást kell keresni. A
tervezõ-kivitelezõ csoport magját
képezõ mérnök kollégákkal (Sprá-
nitz Ferenc betontechnológussal és
Zakar László statikussal) közösen
fogalmaztuk meg és rendeztük
idõbeli sorba a készítési feltételeket,
a beton anyagánál várhatóan szük-
ségessé váló teljesítõképességi
jellemzõket:
• kellõen nagy méretû csarnok,

közel állandó hõmérséklettel és
páratartalommal,

• a keverék, szokásosnál akár jó-
val több komponensének nagy
precizitású, pontosan ismételhe-
tõ bemérése,

• a keverés legyen megoldható
egy egyszerû, kézi, nagy telje-
sítményû, szabályozható fordu-
latszámú keverõszáras berende-
zéssel,

• a friss keverék vagy keverék-
típusok bedolgozhatósági jel-

Látszóbeton

Mûvészi alkotás mérnöki
precizitással
CSURGAI FERENC szobrászmûvész

"…how should we make the offer and how should we accomplish it?"
Ion Grigorescu Mircea Cantorhoz küldött levelébõl

("… hogyan tegyünk felajánlást és azután hogyan teljesítsük?")

2008. szeptember 26-án nyílt meg a Mûcsarnokban egy világhírû, Párizsban élõ
román mûvész, Mircea Cantor kiállítása. A kiállítás meglepetése a mûvész kis
kerámiasorozatából ihletett, betonból elkészített 7 Future Gifts címû, új hétrészes
szoborinstallációja, melyet a Mûcsarnok megbízásából, a Galerie Yvon Lambert
Paris támogatásával készítettem el. Mircea Cantor, valamint Páldi Lívia és Simon
Katalin (a Mûcsarnok kurátorai) június végén kértek fel - mint a különleges
betontechnológiákban jártas szobrászmûvészt - a kivitelezésre. 

Kulcsszavak: feladatra szabott beton ("tailor-made concrete"), nagy hajlítószilárd-
ság, szívósság, kis zsugorodás, belsõ utókezelés

1. ábra   A ceglédi csarnokban balról jobbra Zakar László statikus,
Csurgai Ferenc szobrászmûvész és Józsa András kõmûves



lemzõi szükség esetén tegyék
lehetõvé a vízszintesen kívül a
ferde, sõt a függõleges síkú fel-
hordhatóságot,

• a fogadófelületen képes legyen
megcsúszásmentesen, jól megta-
padni a keverék, 

• a kéziszerszámokhoz ne ragad-
jon, hogy könnyen, gyorsan
tömörre simítható legyen,

• már a bedolgozás kezdetétõl
fogva csökkentett kipárolgású,

• kis zsugorodású, majd megszilár-
dulva is repedésmentes,

• nagy korai és késõi hajlító-
szilárdságú,

• az ismétlõdõ alakváltozásokat
repedésmentesen elviselni ké-
pes, tehát szívós,

• többrétegû felhordás, ill. szerke-
zeti kialakítás esetén az egyes
rétegek között nagy húzó-
tapadószilárdságú,

• kis vízfelvételû és fagyálló
legyen.
A szerkezet - és annak rész-

egységei - a készítés, szállítás és
ismétlõdõ összeszerelés során
képes legyen biztonsággal elviselni
az önsúlyból, egyes dinamikai
hatásokból, lassú alakváltozásból,
kinematikai terhekbõl, a karboná-
tosodás okozta korróziós veszély-
bõl, továbbá a víztelített állapotban
fellépõ fagyásból eredõ igénybe-
vételeket. A tûzhatás, havária, nagy
szélteher és a szándékos rongálás
esetétõl a tervezés-készítés során
eltekintettünk, melyre felhívtam a
megbízó figyelmét is. 

A 33 liternél kisebb össztér-
fogatú, így a normál betonsûrûség
mellett legfeljebb 80 kg tömegû
elemeknél természetesen nem a
szétszedhetõ, hanem az egybeön-
tött változatban, és a korábbi alko-
tásaimnál már jól bevált, több mint
100 N/mm2 nyomószilárdságú, ön-
tömörödõ betonban gondolkoztam. 

A nagyobb szobrok pilléreit,
gerendáit külön készítendõ részegy-
ségként kezelve is egy max. 500
kg/m3 testsûrûségû könnyûbeton,
vagy egy max. 1 cm vastagságú be-
tonkérget tartalmazó szendvicsszer-
kezet adódott. A nagyméretû
szobrok szendvicsszerkezetû kon-
cepciója melletti érvként a készítés
közben jól ellenõrizhetõ elemsú-

lyok, valamint a merev, ugyanakkor
a mozgatás, szállítás, összeszerelés
során fellépõ alakváltozásokra való
várhatóan csekély érzékenységû
szerkezeti kialakítás szóltak. E
változat bizonytalansága a rétegek
megbízható, tartósan repedésmen-
tes együttdolgozásának kérdésessé-
gében, valamint a húzott öv mind-
össze 1 cm vastag betonjának kellõ-
en nagy teljesítõképességben törté-
nõ megvalósíthatóságában fogalma-
zódott meg. Felmerült még a 300
kg/m3 testsûrûségû polisztirolbeton,
mely egy vékonybevonatot kapott
volna, valamint a bennmaradó
zsaluzattal készülõ, belül üres
"dobozbeton" koncepciója. 

Az elemek várhatóan 1-2 napos
korban szükségessé váló forgatása,
ill. a hajlításra való kisebb érzé-
kenység miatt a szendvicsszerkezet,
ezen belül pedig az extrudált
polisztirolhab-táblákra történõ beto-
nozás mellett döntöttünk. Ez
egyben azt jelentette, hogy a meg-
fogalmazott teljesítõképességi jel-
lemzõket egy, a szobrok méreteinél
valószínûleg kisebb táblaméretek-
ben gyártott mûanyaghab táblák
toldásával, valamint a kéregrészen
max. 1 cm vastag betonnal kell
megoldani.

2008 júniusában kezdtük el a
vékonybeton anyagával a kísérle-
teket. Betontechnológiai szempont-
ból a kezdeti fõ problémát a
bedolgozás módszeréhez illeszkedõ
anyagösszetétel, valamint a konzisz-
tencia kérdése jelentette. Önthetõ
típusú keverék is legyen, vagy
elegendõ egy olyan, amely akár
vízszintesen, akár függõlegesen is
felhordható, vagy inkább kétféle? A
kérdést végül az idõ múlása dön-
tötte el. Július 17-e volt már, amikor
a függõlegesen is felhordható
változatból sikerült a beton jelleget
kihozni. Ez szinte egyidõbe esett a
Mûcsarnok írásos megbízásának
idõpontjával. Ekkor még semmilyen
alapanyag nem állt rendelkezésre,
nem volt meg a készítés helyszíne
sem. A csomópontok, a szerelhe-
tõség mikéntje szintén ismeretlen
volt. A kiállítás megnyitásáig vi-
szont már csak két hónap maradt.

A két pozitívum, ami önbizalmat
adott a megbízás elfogadásához, az

a ceglédi otthonom mûtermében
összeállt alkotói csapat (Budai
Mihály építész, Józsa András
kõmûves, Nagy Dávid gépész,
Spránitz Ferenc betontechnológus,
Veres Balázs szobrászmûvész és
Zakar László statikus), valamint a
számomra már elfogadható minõ-
ségû habarcskeverék volt. A dmax=1
mm szemnagyságú adalékanyaggal
készített habarcs kissé képlékeny
konzisztenciájú, megjelenésében be-
ton jellegû, akár függõleges felü-
leten is bedolgozható, egy rétegben
1 cm vastagságban is jól megta-
padó, 3 napos korban 44, ill. 9,5
N/mm2 nyomó- ill. hajlító-húzó-
szilárdságú és kis vízfelvételû volt.
A megszilárdult anyag a 17 kg/m3

szénszál adagolásának köszönhe-
tõen rendkívül szívósnak mutatko-
zott, a hajlítóvizsgálatnál a hasáb
próbatesteket nem lehetett kettétör-
ni, csak megrepeszteni. A késõbb
mért, 28 napos szilárdsági jellemzõk
rendre 64, ill. 12,2 N/mm2-re adód-
tak. Ezeket a vizsgálatokat Sas
László végezte a DDC váci laborató-
riumában.

Zakar László tervezõirodája, a
Hirös Modul Kft. készített 1:1 mére-
tû csomóponti terveket, statikai
számításokat, és segített a szerelhe-
tõséget biztosító egyedi kapcsoló-
elemek legyártatásában (Ferzol
Kft.).

Közben egy Cegléd közeli
tanyán sikerült egy elfogadható
adottságú csarnok bérletét 2 hó-
napra megszereznem. Minden
megkeresett, alapanyagot gyártó
vagy forgalmazó cég (DDC, Dow
Building Solutions, Newchem, RW
Bautech, SIKA, Zoltek) rendkívül
segítõkész, támogató hozzáállású
volt. A kiállítás megnyitásáig rendel-
kezésre álló idõ rövidsége és a
közel kétszázra becsült keverési
adag pontos megismételhetõsége
miatt a 10 komponensbõl összeálló
recepturánál szükségesnek mutat-
kozott a majdani helyszíni keverés
leegyszerûsítése; azaz egy zsákos
kiszerelésû, szinte mindent tartal-
mazó szárazhabarcs nagyüzemben
történõ elõkeverése. Ezt Spránitz
Ferenc betontechnológus, a Gántkõ
Kft. szárazhabarcs üzemével készít-
tette el. A habarcsbeton összeté-
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telének kidolgozásánál igyekeztünk
figyelembe venni a potenciális ve-
szélyforrásokat.

4. Felkészülés a beton és a szer-
kezet  lehetséges veszély-
forrásaira

4.1. Zsugorodás, a szerkezet
görbülése, csavarodása

A szendvicsszerkezet vékony
rétegei miatt az adalékváz csak kis
szemnagyságú homokot tartalmaz-
hatott, melynek benedvesítéséhez a
szükséges víz mennyisége lénye-
gesen nagyobb, mint a szokásos
betonoknál alkalmazott homokos
kavicsnak. A betontól elvárt, nagy
korai szilárdsági jellemzõk ezáltal
nagy cementtartalmú keveréket
követeltek meg. Az így adódó nagy
cement- és víztartalom többnyire a
beton igen nagy zsugorodását okoz-
za; adott esetben a szerkezetünk
görbülését, csavarodását, repede-
zését is eredményezhette volna. A
homok vízigényének és a cement-
péppel való túltelítettség mértékének
csökkentése érdekében nagy pép-
igényû, azaz a kis szemnagyság
mellett viszonylag durva homok-
vázat alkalmaztunk. A cementtar-
talom és a ragadósság csökkentése
érdekében ultrafinom, reaktív
(szûk szemcseméret-eloszlású, 8 µm
átlagos szemcseméretû, a szokásos
pernyéktõl eltérõen 1600 C-on
keletkezõ, 28 napos korban 102 %
aktivitási indexû) Microsit M-20 jelû
pernyével helyettesítettük a bere-
mendi CEM I 52,5 cement 25 %-át.
A cement további vízigény-csök-
kentéséhez és a péptartalom
mérsékléséhez meg kellett találni a
folyósítószer adagolásának azt a
maximumát, amely mellett az acél-
simítóval, esztrichkanállal bedolgo-
zott, nagy száltartalmú keverék még
nem keltette egy szürke, nedves
vattacsomó benyomását; hanem
tömör, simítható felületminõséget
eredményezett. A keverék víz-
cement tényezõje v/c=0,38-ra, a víz-
kötõanyag tényezõ (víz/cement
+pernye) v/k=0,29-re adódott. 

A zsugorodás további mérséklé-
séhez egy cikloalifás éter-alkohol
bázisú, porformájú SRA adalékszert
("shrinkage reducing agent" -
zsugorodáscsökkentõ adalékszer) is

alkalmaztunk. A laborkísérletek
során egy beolajozott üveglapra
hordtunk fel SRA-t tartalmazó és
anélküli 30x5 cm-es, ~5 mm vastag
mintákat. A megszilárdulást köve-
tõen az SRA-t tartalmazó minták
csak roncsolással, az anélküli
minták az üveglapról egyben is
leválaszthatók voltak. Az olajozott
üveglapon érintetlenül hagyott SRA
nélküli minták szélei 3 napos korra
kismértékben felhajlottak az
üveglapról, míg az SRA-t tartal-
mazók nem váltak el, azokat az
üveglappal együtt dobtuk ki egy-két
hetes korban.   

4.2. A vékony betonréteg gyors
száradása, repedezése

A másik veszélyforrásnak a kis
vastagságban (d 1 cm) felhordott
rétegek gyors száradása miatti
repedezésveszélyt tekintettük. A
készítés idején uralkodó rendkívül
kedvezõtlen idõjárási körülmények
igazolták a tervezés során még
óvatoskodónak tûnõ meglátásokat.
Az augusztusi forró levegõ még a
zárt, és az ablakoknál lefüggönyö-
zött csarnokban is szinte elviselhe-
tetlen munkakörülményeket terem-
tett. Fõleg a hajnali és a késõ
délutáni órákban dolgoztunk. A
hõmérséklet esetenként ilyenkor is
meghaladta a 30 C-ot. Néhány hét
múltán már a napközbeni munkát is
megkövetelte a Megbízó által elõ-
rehozott határidõ. (A Mûcsarnok
kérése volt, hogy a kiállítás meg-
nyitóját megelõzõ héten már szállít-
suk oda és kezdjük összeszerelni az
alkotásokat.)

A meleg idõ által megkövetelt
utókezelésre az ismert, folyékony
membránképzõ párazáró szerek
alkalmazása nem jöhetett szóba,
mivel egyrészt a jó vízvisszatartó
képességgel párosuló gyors film-
képzést nyújtó, szerves oldószerek-
ben feloldott polimereket zárt
térben nem szabad alkalmazni; ill. a
képzõdött filmréteget a késõbbi
rétegek megfelelõ tapadása érdeké-
ben mechanikus koptatással vagy
nagynyomású vízsugárral kellett
volna eltávolítani. A vizes utóke-
zelés többnyire már túl késõ lett
volna, ill. ahol ezt a korai idõ-
szakban kipróbáltuk, ott lettek a

legnagyobbak a mészkivirágzásos
foltok; az azonnali fóliatakarás
pedig a felület alig helyrehozható
esztétikai romlását eredményezte. A
betontechnológus kollégák figyel-
meztetése szerint az iparban meg-
valósított vékony rétegû betonszer-
kezeteknél (pl. lövellt beton,
esztrich) nemcsak hazánkban, de
világszerte is azért igen gyakori a
tapadási hiányosságok miatti réteg-
elválás és a repedezés, mert hiány-
zik az egyébként szükséges, de
korrekt módon el nem végezhetõ
utókezelés. Az adottságokat, a
határidõt és az utókezelés fontos-
ságát egyaránt elfogadva, a gyors
száradás elkerülése céljából egy
belsõ utókezelõszert alkalmaztunk.
Ezt a poliakrilát bázisú, nagy száraz-
anyag tartalmú (44 %) folyadékot a
friss keverékhez adagoltuk. Fõleg
ettõl a kiegészítõ anyagtól vártuk a
hidratáció kezdetétõl biztosított
utókezelést. Az alkalmazott anyag
további, számunkra fontos tulaj-
donsága volt, hogy nincs negatív
hatással a követõ rétegek tapa-
dására.

4.3. Levegõtartalom, konziszten-
cia, eltarthatóság, adagolási
pontosság

Mivel korábbi munkáim során
már tapasztaltam ennek a belsõ
utókezelést, a felület nagyobb szi-
lárdságát és kopásállóságát biztosító
vízben oldott polimernek a keverési
idõtartamtól és intenzitástól függõ
légpórusképzõ mellékhatását, ezért
egy porformájú, habzásgátló ada-
lékszerrel állítottuk be a bedolgozott
keverék kb. 7-7,5 V% levegõtar-
talmát. A friss testsûrûségre 2050
kg/m3 értéket mértünk, melybõl a
keverési arányok és az anyag-
sûrûségek ismeretében számítottuk
ki a bennmaradó levegõtartalmat. A
Haegermann terülésmérõ asztalon
15 rázóütéssel mért terülés a keve-
rést követõen azonnal mérve 120
mm-re, 20 perces korban 110 mm-
re adódott, vagyis alig különbözött.
Ugyanakkor a bedolgozhatóság,
simíthatóság érzékszervileg meg-
állapítva mégis jelentõsen leromlott,
ezért más módszerrel (merülõkúp
besüllyedésével) is megvizsgáltuk a
konzisztenciát. A keverést követõ
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azonnali és a 20 perces korú
mérések itt már jóval nagyobb
különbséget mutattak (rendre 22,
ill. 14 mm). Ez arra hívta fel a
figyelmet, hogy a keverési adagok
térfogata szigorúan illeszkedjen a
bedolgozás sebességéhez. Az elõ-
zetes próbakeverések és bedolgo-
zások során a ~7 liter keverési adag
mutatkozott még éppen elfogad-
hatónak, melyhez a szárazhabarcs,
a víz és a belsõ utókezelõszer
adagolását 5 g pontossággal, a
folyósítószerét pedig 5 vagy 10 cm3-
es injekciós fecskendõvel történõ
méréssel terveztük.

4.4. Egyéb szempontok
A 17 kg/m3 gyantás szénszál

minél jobb szétfoszlatása, minél
homogénebb elkeverése miatt azt
már a szárazhabarcs elõkeverékbe
beadagolták és ott 20 percig
keverték. A szénszálaknak ugyan
nem a bedolgozott friss keverék
vastagságbeli nedvességháztartása
kiegyensúlyozásában, hanem elsõ-
sorban a szívósság és a hajlító-
szilárdság növelésében szántunk
szerepet, de azért bíztunk abban is,
hogy az egyenlõtlen száradást, a
különbözõ nedvességlépcsõk létre-
jöttét is majd akadályozzák a
szétfoszlatást követõen mindössze
~7 µm átmérõjû, a kéregbeton
keresztmetszetét sûrûn átszövõ
szálak. Mindezek mellett a csarnok
betonpadlójának idõszakos locsolá-
sával és huzatmentességgel tervez-
tük biztosítani a "szigorú" beton-
technológusok által elõírt min.70 %
relatív páratartalmat. 

Várható volt, hogy a rendkívül
nagy száltartalmú keverék homo-
genitásához intenzív és hosszú
keverési idõ kell, ami a keverék
hõmérsékletét jelentõsen emelheti.
Ennek ellensúlyozására egy fa-
gyasztószekrényben folyamatosan
készített jégkásával terveztük hûteni
a keverõvizet. A keverési idõ
lerövidítéséhez olyan nagyságú és
átmérõjû keverõedényt alkalmaz-
tam, amely legjobban illeszkedett a
keverõszár átmérõjéhez.

A szobrok kültéri kiállítása
esetére a szárazhabarcsban kever-
tük el a porformájú, szilán bázisú
hidrofóbizáló adalékszert, mely a

megszilárdult anyagból hosszú idõ
során sem oldódik ki.  E szer ko-
rábban nem ismert, de épp szeren-
csésen adódó mellékhatása volt a
keverék friss tapadóképességének
enyhe növekedése, ami segített a
ferde és a függõleges síkú bedol-
gozások megcsúszásának megaka-
dályozásában.

5. A készítés folyamata
Az extrudált polisztirolhab táblák

hosszanti toldását speciális PUR
ragasztóval végeztük. A ragasztást
követõen próbaterheléssel és lesza-
kításos vizsgálattal ellenõriztük a
kapcsolat megfelelõségét. A ragasz-
tás mentén egyszer sem tapasztal-
tunk adhéziós szakadást. A kívánt
méreteket ~1 mm pontossággal
szabtam ki a szükség esetén
ragasztással toldott habtáblákból.

Ezután epoxigyantával ra-
gasztottam fel a szerkezeti össze-
állítás során külön részegységeket
képezõ függõleges és vízszintes
síkú szalagok egymáshoz csatlako-
zó csomópontjaira a szerelhetõséget
biztosító rejtett csavarkötéseket is
tartalmazó acél csomólemezeket.
Ezeken egyszemcsés, durva homok
felragasztásával képeztem ki a
vékonybeton jó tapadásához szük-
séges fogadókészséget. A csomó-
lemezek felragasztását a lehetõ
legnagyobb pontossággal kellett
elvégezni, hiszen 1-2 mm-es elfor-
dulás is nagy pontatlanságot
eredményezett volna a 4 m-es
hosszon.

A habtáblák saját anyagából
marógéppel alakítottam ki azokat a
szélsõ 10 mm-es vezetõsávokat,

melyek megadták a betonhéj vas-
tagságát. Mivel a szerkezet meg-
kívánta, a betonhéj felrakása elõtt 4
mm vastag betonacél szálakat he-
lyeztem el a Zakar László statikus
tervezõ által javasolt oldalakon. E
szálak rögzítése az általunk "átvar-
rásos" módszernek nevezett techni-
kával történt. A rögzítõpontoknál a
habtáblák és a betonacél közé
fémlemezbõl távtartókat helyeztem
el, hogy a betonacél ne feküdjön fel
a habra, a beton teljesen körbe
tudja venni azt, és mérsékelje a
szendvicsszerkezet hajlításkori ré-
tegelválási veszélyét. 

A habtáblák felületét mindenhol
érdesítettük és leporszívóztuk, majd
a mûanyagdiszperzióval higított
frisshabarcsból kentünk rá tapadó-
iszapot. Erre hordtuk fel Józsa
András kõmûvessel és Veres Balázs
szobrászmûvésszel az általam
megkevert kb. 130 vödörnyi vé-
konybetont. A készítésnek ez a
fázisa szinte nem akart véget érni. A
keverék gyors szilárdulása lehetõvé
tette, hogy az oldalfelületenként,
esetenként egyszerre egy vízszintes
plusz egy függõleges oldalfelület
elkészültét követõ napon már
biztonsággal átfordíthattuk az
elemeket.

Az ütemesen, folyamatosan
végezhetõ munka során éreztem
szerencsésnek, és különösen fon-
tosnak, hogy a tervezésre, elõ-
készítésre, kísérletekre, próba
felhordásokra oly sok idõt, energiát
fordítottunk.

A kisebb szalagszobrokhoz és
masnikhoz gipsznegatívokat for-
máztam, és a korábbi receptjeim
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2. ábra   Négy szobor a kiállítótérben



szerinti öntömörödõ beton felhasz-
nálásával néhány éjszaka alatt
gyorsan elkészítettem a kis szob-
rokat.

A 3 méternél nagyobb hosszú-
ságú vízszintes elemeknél - a
szerkezet biztonságos kiszáradása
és a lehajlás minimalizálása érdeké-
ben - a húzott 1 cm-es betonövre a
Sikadur 330 epoxigyantába ágyazott
szénszálszövet elhelyezését az
utolsó napokra terveztük. E gyan-
tatípus jó tapadásához kellõ mérték-
ben kiszáradt beton, legalább 15 C
léghõmérséklet, valamint a levegõ
hõmérsékletétõl és páratartalmától
függõ harmatpont fölött célszerûen
legalább 3 C-kal magasabb foga-
dófelületi hõmérséklet volt az
elõírás. A tervezés stádiumában ez
nem tûnt problémásnak. A gyanta
felhordását megelõzõ napokon,
szeptember közepén azonban egy
hirtelen lehûlés következett be. Sem
a léghõmérséklet, sem a fogadó-
felület harmatpont fölött 3 C-kal
elõírt hõmérséklete nem volt
tartható. A felületi páralecsapódás
megelõzéséhez kitárt nyílászárókkal
képeztünk huzatot és ventillá-
torokkal mozgattuk a fogadófelület
fölötti levegõt. A délelõtt megkez-
dett gyantafelhordást követõen dél-
utánra az idõjárás megszánt
bennünket, a nap kisütött, a levegõ
kissé felmelegedett. 

6. A szerkezet és a mû vizsgázik
A hivatalos megnyitó elõtti héten

már elkészültünk. Minden elem
egyenes, repedésmentes, sima,
tömör, igen kemény, betonszürke,
bár foltokban helyenként mészkivi-

rágzásos lett. A legnagyobb súlyú
86 kg volt. Elvétve ugyan, de a
felületen találtunk néhány nem
szétfoszlott szénszálat. A tervezõ-
kivitelezõ csapat minél elõbb, még
a ceglédi csarnokban látni akarta a
"hét ajándékot". Összeszereltük (2.
ábra). A szerelés közben és a
masnik felhelyezése során tized-
milliméter kijelzésû lézeres távol-
ságmérõvel mértük a gerendák
lehajlását. Nem mértünk 2 mm-nél
nagyobb értéket. Az elõzetes meg-
nyugtatásomat követõen a statikus
tervezõ az egyik leghosszabb rész-
egységet ~5 cm kihajlásig belen-
gette. A megszilárdult keverék és a
szerkezet tényleg nagy szívósságú-
nak bizonyult.

A Mûcsarnokbeli ünnepi meg-
nyitón mindannyian részt vettünk,
ahol a Mûcsarnok igazgatója és
Mircea Cantor megköszönte a 7
ajándékot. Jólesett. 

7. A magunk ajándéka
Szeptember végén magunknak

is készítettünk egy külön ajándékot.
Ez ráadásul az elkészített legna-
gyobb szobornál 1 méterrel
hosszabb, ragasztott szénszál-szövet
nélküli óriás gerendaszalag volt.
Próbaterhelést, lehajlást, tönkreme-
netelt vizsgáltunk (3., 4. ábra). A
számított repesztõerõ 80 kg, az elsõ
repedések megjelenésekor mért
pedig szintén 80 kg volt. A számított
törõerõ 630 kg, a mért pedig 670 kg
volt.

A ceglédi csarnok tulajdonosa -
bár lejárt már a bérleti idõ -
lemondott a plusz bérleti díjról. Azt
mondta, hogy ez az õ ajándéka.
Egyben nagyon sajnálta, hogy a
mûvész úr szobrai is olyan borúlátó
hangulatot árasztanak, mint az õ
valamilyen részvényeinek valami-
féle tõzsdeindexei. 
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A Magyar Közlönyben megjelent törvények, rendeletek:

• 17/2008 (VIII. 30.) NFGM rendelet az építésügyi hatósági eljárásokról,
valamint a telekalakítási és az építészeti-mûszaki dokumentációk
tartalmáról szóló 37/2007. (XII.13:) ÖTM rendelet módosításáról

• 230/2008 (IX. 12.) kormány rendelet a munkavédelmi hatósági
feladatokat ellátó egyes szervek kijelölésérõl

• 1062/2008 (IX. 23.) kormány határozat az M0 autópályához és a
Megyeri hídhoz kapcsolódó egyedi intézkedésekrõl

• 108/2008 (X. 10.) OGY határozat a Közbeszerzések Tanácsának a
közbeszerzések tisztaságával és átláthatóságával kapcsolatos tapasz-
talatairól, valamint a 2007. jan. 1. - dec. 31. közötti idõszakban végzett
tevékenységrõl szóló beszámoló elfogadásáról

• 25/2008 (X. 17.) KvVM-EüM-FVM együttes rendelet a légszennyezett-
ségi határértékekrõl, a helyhez kötött légszennyezõ pontforrások
kibocsátási határértékeirõl szóló 14/2001 (V. 9.) KöM-EüM-FVM együttes
rendelet módosításáról

HÍREK, INFORMÁCIÓK

3. ábra   A próbaterhelés során közel 700 kg kellett 
a tönkremenetelhez 4. ábra   A hajlítási töréskép
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Betonpartner Magyarország Kft.
H-1097 Budapest, Illatos út 10/A.

Központi iroda:

1103 Budapest, Noszlopy u. 2.

Tel.: 433-4830, fax: 433-4831

Postacím: 1475 Budapest, Pf. 249

office@betonpartner.hu • www.betonpartner.hu

Üzemeink:

1097 Budapest, Illatos út 10/A.
Telefon: 1/348-1062

1037 Budapest, Kunigunda útja 82-84.
Telefon: 1/439-0620

1151 Budapest, Károlyi S. út 154/B.
Telefon: 1/306-0572

2234 Maglód, Wodiáner ipartelep
Telefon: 29/525-850

8000 Székesfehérvár, Kissós u. 4.
Telefon: 22/505-017

9028 Gyõr, Fehérvári út 75.
Telefon: 96/523-627

9400 Sopron, Ipar krt. 2.
Telefon: 99/332-304

9700 Szombathely, Jávor u. 14.
Telefon: 94/508-662

PLAN 31 Mérnök Kft. 

1052 Budapest, Semmelweis u. 9. 

Tel: 327-70-50, Fax: 327-70-51

Irodánk elsõsorban ipari és kereskedelmi 

létesítmények tartószerkezeti  

tervezésével foglalkozik. 

Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal 
rendelkeznek elõregyártott és monolit 

vasbeton szerkezetek tervezésében, 
építészmérnökeink engedélyezési és teljes 

kiviteli dokumentációk elkészítésében.

www.plan31.hu

Irodánk elsõsorban ipari és kereskedelmi

létesítmények tartószerkezeti 

tervezésével foglalkozik.

Statikus mérnökeink nagy gyakorlattal

rendelkeznek elõregyártott és monolit

vasbeton szerkezetek tervezésében,

építészmérnökeink engedélyezési és teljes

kiviteli dokumentációk elkészítésében.

BETONACÉL
2475 Kápolnásnyék, 70 fõút 42. km 

Telefon: 06 22/574-310 
Fax: 06 22/574-320 

E-mail: ruform@t-online.hu 
Honlap: www.ruform.hu 

Postacím: 2475 Kápolnásnyék, Pf. 34. 
Telefon: 06 22/368-700 

Fax: 06 22/368-980 

BETONACÉL
az egész országban! 
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Október 8-13. között szakmai
úton vettünk részt Dubaiban. Ott
tartózkodásunk ideje alatt az ég fel-
hõtlen volt, ennek megfelelõen a
nappali hõmérséklet 35 fok, az
éjszakai 27 fok körül mozgott, a
tenger vize 32 fokos volt.

Az elsõ szakmai napon Abu-
Dhabiban a Saadiyat szigetet a
szárazföldel összekötõ híd építke-
zését látogattuk meg. A kivitelezés
vezetõje, Uwe Benkert a helyszín
bejárása elõtti elõadásában a szak-
mai ismertetés mellett kitért a gaz-
dasági jellegû ismertetésekre is,
majd válaszolt a kérdésekre. A
fordítást Jobbágy András (Frissbe-
ton Kft.) vállalta.

Néhány jellemzõ adat a hídépí-

tésrõl. A híd hossza 1455 méter,
szerkezeti szélessége 57,70 m, teljes
felöltöztetése után 60 m. Ezzel a
világ egyik legszélesebb hídja lesz,
amelyen nyolc sáv szolgálja az au-
tók közlekedését, két sáv szélesített
sáv a kamionok részére, két szélesí-
tett sávnyi hely a gyorsvasútnak
épül meg. Magassága a tenger fölött
a hajózó részben 35 m, a legna-
gyobb fesztáv 150 m, a hajózható
részen 80 m.

A kivitelezési idõ 36 hónap, a
kivitelezés összköltsége 184 millió
dollár. A beton költsége 80 euró/m3,
a cement költsége 80-90 euró/tonna
közötti. A gigantikus adatok mellett
egy kevésbé irigylésre méltó is
akadt. A külföldi, elsõsorban segéd-

munkát és alap szakmunkát végzõ
(filippínó, indiai, pakisztáni stb.)
munkások havi, összes költség
levonása után kézhez kapott nettó
jövedelme 50-100 euró. Ezért napi
11 órát kell dolgozni. A munkaerõ
kihasználására vonatkozó adatok
általában a többi (pld. magasépíté-
si) kivitelezésen is igazak.

A betontechnológia átbeszélése
során akadt számunkra szokatlan
adat is. A betont csak hûtve lehet
szállítani, a hûtést 125 kg/m3 jég
adagolásával érik el. Természetesen
ez figyelembe van véve a víz/ce-
ment tényezõ kialakításánál.

Az elõadást rövid séta követte
(1. ábra), majd csoportunkat két
szállító hajó vitte a híd közvetlen
közelébe (2. ábra). Itt ismerkedtünk
meg egy magyar kollégával, aki
geodéziai munkát végez a kivite-
lezésen. Rá bízták az egyik csoport
szakmai vezetését a helyszín meglá-
togatása során. 

Utunk során azt láttuk, hogy az
állam folyamatosan növeli a part
menti területeit, több szigetet is
építenek a tengerbõl kikotort ho-
mokból.

A beruházásban résztvevõ válla-
latok elõttünk is ismertek. A kon-

Szövetségi hírek

A Magyar Betonszövet-
ség hírei
SZILVÁSI ANDRÁS ügyvezetõ

Terület Idõszak
Hónap

Összesen
1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

Országos
2007. I-III. n. év. 268,6 273,8 369,1 437,4 486,5 439,6 419,7 470,5 442,5 3607,7

2008. I-III. n. év. 254,4 350,7 354,1 477,6 434,5 436,4 446,7 469,3 499,4 3723,1

Budapest
2007. I-III. n. év. 137,0 145,7 187,5 194,1 222,5 192,3 206,3 215,0 210,2 1710,6

2008. I-III. n. év. 137,0 177,6 159,7 224,1 188,3 191,6 177,5 187,7 184,3 1627,8

Vidék
2007. I-III. n. év. 131,6 128,1 181,6 243,3 264,0 247,3 213,4 255,5 232,3 1896,8

2008. I-III. n. év. 117,4 173,1 194,4 253,5 246,2 244,8 269,2 281,6 315,1 2095,3

A Magyar Betonszövetség tagjainak termelési adatai

1. ábra   Csoportunk fegyelmezetten betartotta 
a munkavédelmi elõírásokat

1. ábra   Hajóval a hídpillérnél



zorcium tagjai: DYWIDAG Bau
GmbH, Saif Bin Darwih, Züblin
International GmbH, Züblin Gro-
und Engineering, PERI GmbH.

Második szakmai napunk témája
a dubai metró építése, amely föld-
alatti és föld feletti pálya szakaszok-
kal épül meg. Hazem Kanan üzlet-
ágvezetõ (Sika UAE)  a szállodánk
számunkra biztosított elõadó termé-
ben tartotta meg színvonalas elõa-
dását. A tolmácsolást Berecz András
(Sika Hungária Kft.) végezte. 

A beruházás jellemzõ adatai a
következõk. A Red-Line rész 47,4
km magas vasút, amelyen 25 állo-
más, és 4,7 km alagút van 4 állo-
mással. A Green-Line rész 10 km
magasvasút 8 megállóval, és 7,6 km
alagút 6 megállóval. A beruházás
2012-ben fejezõdik be, ekkor Du-

baiban összesen 69,7 km metró lesz
43 állomással.

A beruházás összköltsége kb. 3,8
milliárd dollár (megközelítõen 670-
680 Milliárd Ft). A bedolgozandó
beton mennyiség terv szerint meg-
haladja a 3 millió m3-t.

A betonnak rendkívüli feltételek
között kell az elvárt teljesítményt
nyújtani. A szállítási idõ 3-4 óra!
Alapkövetelmény a 4 órás bedol-
gozhatósági idõ, ez alatt a para-
métereknek állandónak kell lenni. 

Az elõadást követõen rövid
buszutazással értük el az elõre-
gyártó üzemet. Az elõadó teremben
a fõmérnök tartott ismertetõt.

Beruházó: Dubai Metró, kivite-
lezõje a M/A Obayasi-Kajima-Yapi
Markezi JV.

Vállalkozók: VSC, Freyssinet,
Rizzani De Eccher a viaduktok
elõregyártásában és az ACPI a
tübbing elemek elõregyártásában.
Az üzemben 17 000 elemet készí-
tenek a magas vasúti részhez. Az
elemek szélességi méretei állan-
dóak, az alsó lemez vastagsága a
statikai követelményeknek megfele-
lõen változik. A magasvasúti ele-
mek beton tartalma 17-36 m3. A
magasvasút viaduktjához gyártott
elemekhez összesen 700 ezer m3

betont használtak fel.
Az alagúti részekhez 53 000

elõregyártott szegmens elem készült
el, darabonkénti beton mennyisége

2,4 m3. Összesen 130 000 m3 betont
használnak fel a szegmensek le-
gyártásához. A gyártó terület meg-
tekintése során készített képek jól
szemléltetik a nagyságrendeket (4.,
5. ábra).

Terveink szerint szerettünk vol-
na a Burj Dubai épületérõl is tájé-
koztatást kapni, azonban elõzetes
megkeresésünk ellenére sem tud-
tunk bejutni az építési területre. Az
építési terület zártsága, a feszített
ütemû munkavégzés és a rendkívüli
körülményekhez igazított munka-
végzési szabályok miatt csak illõ
távolságból tudtuk a tornyot meg-
tekinteni.

Ott tartózkodásunk alatt jelen-
tették be, hogy elhagyták a 600
méteres magasságot és ezzel már a
legmagasabb torony cím büszke
birtokosai. Ebben a magasságban a
torony alapterülete kb. 90 m2, ezzel
a keresztmetszettel szeretnék elérni
a 700 métert.
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3. ábra   Egy dia az elõadásból

4. ábra   Vasalási részlet távtar-
tókkal és feszítõkábel üreggel

5. ábra   Az elem kész, kisebb
javítást igényel

6. ábra   Az elõregyártó üzem, ahogyan a busz ablakából láttuk

Beton jele v/c tényezõ Roskadás

C50 0,34 175±25

C40 0,34 215±35

C60 0,32 650±100

C40 0,34 125±25

C40 0,35 125±25

C50 0,31 100±25

C70 0,29 215±35

1. táblázat   A helyszínen felhasz-
nált beton fajták fõbb jellemzõi

7. ábra   A torony 200 méterrõl
fényképezve



Végezetül:
Dubai ma egy vonzó befektetési

lehetõség, elsõsorban az ingatlan
üzlet területén. A városrészekben
elhelyezkedõ torony épületek
(amelyeket sikerült megtekinte-
nünk) hatása monumentális. Több
szakember egybehangzóan fogal-
mazta meg aggályát, hogy a látott
hatalmas lendületû fejlesztés meny-
nyire fog illeszkedni abba, amit mi
fenntartható fejlõdésnek nevezünk.
Ezeket a gondolatokat néhány
képpel illusztrálom.
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8. ábra   Újabb városrész indítása
egy különleges formájú épülettel

9. ábra   A vallási központ is monumentális méretû

10. ábra   Jumeira Beach esti ragyogásban

COMPLEXLAB KFT. 
CÍM: 1031 BUDAPEST, PETUR U. 35.

tel.: 243-3756, 243-5069, 454-0606,   fax: 453-2460
info@complexlab.hu,   www.complexlab.hu

Részletes tájékoztatással  és szaktanácsadással  ál lunk rendelkezésére személyesen,  
te lefonon,  faxon és e-mailen is .  Kérje  részletes katalógusunkat és árajánlatunkat!

Akciós árak szállítási költség nélkül:

MMM Venticell, 222 literes, ventilátorral 712 000 Ft + ÁFA
MMM Venticell, 404 literes, ventilátorral 943 000 Ft + ÁFA
MMM Ecocell, 222 literes, ventilátor nélkül 615 000 Ft + ÁFA
MMM Ecocell, 404 literes, ventilátor nélkül 816 000 Ft + ÁFA
Az akciós árak az árfolyamváltozás függvényében változhatnak 
(1 euró = 255 forint felett)!

Év végi MMM szárítószekrény akció:
2008.  évi  rendelés esetén az import  és a bel fö ldi  szál l í tási  költséget  mi  ál l juk!

®

•  különösen ajánlott nagy nedvességtartalmú minták esetében
•  felsõventilátoros levegõkeringetés (vagy ventilátor nélkül)
•  3 program tárolási lehetõség
•  idõzítési és késleltetett indítási funkciók
•  ajtón elhelyezett mikroprocesszoros vezérlés 

(párának nincs kitéve)
•  könyökkel is nyitható, masszív zárszerkezet
•  50 mm-es, extra vastag üveggyapot szigetelés
•  mechanikus biztonsági termosztát, 2. osztály
•  masszív, ellenálló kivitel

Ûrtartalom: 
22, 55, 111, 222, 404, 707 liter

Hõmérsékleti tartomány: 
környezeti hõmérséklet felett, 10 °C-tól 250/300 °C-ig
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Sika Hungária Kft. - Beton Üzletág 
1117 Budapest, Prielle Kornélia u. 6. 
Telefon: (+36 1) 371-2020   Fax: (+36 1) 371 2022 
E-mail: info@hu.sika.com • Honlap:  www.sika.hu
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Sikával a beton kiváló üzleti lehetôséggé válik
A gyorsan változó világban kulcsfontosságú az a képesség, hogy az újdonsá gokat azonnal bevezessük a piacon.
Mi azokra a megoldásokra koncentrálunk, amelyek a legnagyobb értéket nyújtják vevôinknek.
Különleges megoldásainkkal és termékeinkkel segítjük az építtetôket a beto no zási folyamat során, a legkülön -
félébb idôjárási és környezeti viszonyok mellett, az elôregyártásban, a transzportbeton iparban és az építkezés
helyszínén is.
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Erre az átépítésre többek között
azért kerül sor, mert a régi robbantó
nyílásokra és lyukakra remélhetõleg
többé már nem lesz szükség. Ezen
kívül az új hídszerkezet acél saru-
gerendára kerül, aminek elhelyezé-
séhez tömör pillérszerkezet kell. 

A normál napi munkában egy
masszív fallal körülvett üreg be-
betonozása nem komoly feladat, de
az egyszerû betonozási munka
rögtön nehezebbé válik, ha az üreg
egy hídpillér része és a Duna köze-
pén van. 

A mi feladatunk a robbantó-
lyukak betonozási technológiájának
kidolgozása és közremûködés a
betonszállítások megszervezésében
volt. Elõször a megfelelõ betonozási
módot kellett kiválasztani. Elsõ gon-
dolatként a betonozócsõ kiépítése
jutott eszünkbe. Az építési ütem-

tervek összeállításánál gyorsan ki-
derült, hogy hamarább kerül elbon-
tásra a híd felszerkezete, mint
ahogy a betonozási munkákkal
végezni tudnánk, vagy igen hosszú
(szélsõ esetben több mint 500 m)
csõvezetéket kellene kiépíteni. 

Más megoldást kellett keresni.
Sok választásunk nem volt, maradt
a mixerkocsi és a pumix hajón
(bárkán) történõ beúsztatása. Ehhez
viszont megfelelõ behajózási helyet
kellett találni, ami szintén sok
munkát jelentett. A Római partnál a
bejáró utak voltak keskenyek, a bal
parton pedig a part nem bírta el a
nehéz jármûveket. 

Nem maradt más hátra, mint a
Megyeri híd építéséhez tartozó jobb
parti pontonhídnál kialakított beha-
józás hely. Innen a Vasúti hídig a
hajóút és a pillérhez történõ kikötés

kb. 1 órát vett igénybe. 
Ezen út-idõ adatok ismeretében

kezdõdhetett a megfelelõ betonre-
cept kiválasztása. Szerencsére a
közeli Megyeri híd építésénél meg-
felelõ mennyiségû, próbakevert és a
gyakorlatban is megismert tulaj-
donságokkal rendelkezõ recept állt
rendelkezésünkre. Bár az átépítési
terveken C 25-24/KK f50 vz4 minõ-
ségû beton szerepelt, mi a rendel-
kezésünkre álló receptek közül a 
C 30/37-24/K f50 vz5 minõségû ke-
veréket választottuk. Ennek nem a
pazarlás vagy a túlbiztosítás volt az
oka. Inkább az, hogy ez a keverék
rendelkezett valamennyi szükséges
minõsítéssel, így újabb próba-
keverésekre és minõsítésekre már
nem volt szükség, amire az idõ
rövidsége miatt már lehetõség sem
lett volna. 

Ezután kezdõdhetett a munka
tényleges szervezése. A szállító
betongyárak a recept miatt adottak
voltak, a bal parton a TBG Duna-
keszi Kft., a jobb parton pedig a
TBG Hungária-Beton Kft. Pomázi
üzeme. A bal partról a II. pillért
még betonpumpával könnyen el
lehetett érni, ennek betonozása
nem jelentett semmilyen problémát.
A többi pillér viszont csak a vízrõl
volt elérhetõ. A kezdés elõtt
valamennyi résztvevõ pontos el-
igazítást kapott feladatairól. A
behajózás miatt lényeges volt a
pontosság és a megfelelõ kezdeti
konzisztencia beállítása. A kon-
zisztencia beállítás során a változó
hõmérsékletet is figyelembe kellett
venni, mert a Mapei SR3 nevû fo-
lyósítója erre elég érzékeny. 

Kivitelezés

Az Északi összekötõ vasúti híd
pillérbetonozásai
BENEDEK BARBARA - Hídépítõ Zrt. 

KANDÓ GYÖRGY - Beton Point Kft.

LUKÁCS MIKLÓS - Betonplasztika Kft.

Az utóbbi idõkben sok nagy és érdekes, betonnal kapcsolatos munka volt és van
Budapesten. A nagyok mellett azonban a kicsirõl sem szabad megfeledkezni. Az
egyik ilyen "kis" munka az Északi összekötõ vasúti híd átépítésének betonozási
része.
Budapest hídjainak egyik legérdekesebb tagja az Északi összekötõ vasúti híd. Az
eredeti híd még a múlt század elõtt, 1894-96 között épült és lehetõvé tette
Budapest térségében a második vasúti kapcsolatot a Duna két partja között. A
hidat a második világháború során, 1944 karácsonyakor felrobbantották.
Újjáépítésére a kettõs "K" típusú, csavarozott acél hídszerkezettel csak 1953-55
között került sor. Bár újjáépítésének idején már béke volt hazánkban is, az építõk
nem felejtették el a pillérek robbantó lyukainak és nyílásainak megépítését sem.
Napjainkra a híd acélszerkezete már teljesen tönkrement, és az egész
hídszerkezet megérett a cserére. A csere során a híd acélszerkezetén kívül pillérei
is megújulnak. Rövid cikkünkben a pillérek szükség szerinti átépítésérõl írunk.

1. ábra   A híd

2. ábra   Betonozás a VII. pillérnél
a beúsztatott mixerkocsival



A behajózást követõ-
en már "könnyen" ment a
dolog. A szállítóbárka
megfelelõ kikötése után
kezdõdhetett a betono-
zás, amely szintén gon-
dos elõkészületeket igé-
nyelt. A pilléreken csak
áramfejlesztõrõl lehetett a
vibrátorokat mûködtetni,
és valamennyi felszere-
lést hosszan gyalogolva
vagy csónakon lehetett
behozni. A betonozást
igen szûk helyen kellett
elvégezni, hiszen a híd-
szerkezet még a helyén
volt, de szerencsénkre
vonat már nem járt a
fejünk felett. 

Összesen hat meder-
pillér és egy jobb parti
pillér betonozására került
sor. A hat mederpillér
közül öt betonozása be-
hajózott bárkáról történt.
A munka során bizonyí-
tást nyert, hogy egy ilyen
bonyolult és sok figyel-

met igénylõ betonozási feladat is
megfelelõ elõkészítés és gondos
végrehajtás esetén határidõre és az
elvárt minõségben elkészíthetõ. Ezt
mi sem bizonyítja jobban, hogy a
híd átépítése már befejezõdött és
elindult rajta a vasúti forgalom.

A pillérek átépítését és a hozzá
tartozó valamennyi alvállalkozó
szervezését a Betonplasztika Kft.
végezte. A betonozási munka be-
tontechnológiai leírásának elkészí-
tése (Benedek Barbara) és a beton-
szállítás megszervezése a Beton
Point Kft. feladata volt. 

A vízi szállítást a Hídépítõ
Speciál Kft., a betonszállítást és
szivattyúzást a Dako Pumpa, illetve
a Dako Kereskedelmi Kft. bizto-
sította. A helyszíni mintavételeket és
a végleges konzisztencia beállítást a
Hídépítõ Zrt. saját laborja és a BTC
Kft. közösen végezte. 

A fényképeket Kandó György
készítette.

Irodalom
[1] Pest megyei és budapesti hidak. 1997.

38. Hídmérnöki konferencia
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3. ábra   Betonozási közelkép

4. ábra   Munka a II. pillérnél

Intelligens megoldások
a BASF-tõl

BASF  Hungária Kft.
Építési vegyianyag 
divízió
1222 Budapest, 
Háros u. 11. 
• Tel.: 226-0212 
• Fax: 226-0218 
www.basf-cc.hu

A világ legnagyobb vegyipari vállalatának tagjaként a BASF piacvezetõ a betonadalék- 

szer üzletágban. Világszerte elismert, legfõbb márkáink a következõk: � Glenium® 

csúcsteljesítményû folyósító szerek, reodinamikus betonhoz �Rheobuild® szuperfolyó- 

sító szerek �Pozzolith® képlékenyítõ és kötéskésleltetõ adalékszerek �RheoFIT® ter-

mékek a minõségi MCP gyártáshoz �MEYCO® lövellt betonhoz és szórórendszerekhez

Adding Value to Concrete
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� Promo Kft. • 1015 Budapest • tel. 224-7764 • fax 224-7763 • messemunchen@promo.hu • Belépőjegy Ft-ért itt vásárolható
� info@bau-muenchen.com • tel. (+49 89) 9 49-113 08 • fax (+49 89) 9 49-113 09

Az építés jövó́je
www.bau-muenchen.com

ÉP ÍTÉSZE T . ANYAGOK . RENDSZEREK

JANUÁR 12-17 . ÚJ MÜNCHENI VÁSÁRVÁROS

Cégünk tevékenységi köre a következõkre terjed ki:
új hídszerkezetek építése, hídfelújítás, injektálás,
lõttbeton készítés, sóvédelmi munkák készítése,
régi hidak bontása, szerkezetek rehabilitációja,
dilatációk beépítése, ipari padlók készítése

Kiemelkedõ munkáink: 
Budapesten a 4-es metróvonalon a Gellért téri és Fõvám téri állomások 

szerkezetépítési munkái
M6 autópályán az 1703 és 1803 jelû völgyhidak hídépítési munkái
Északi összekötõ vasúti híd betonozási munkái

BETONPLASZTIKA KFT.
1138 Budapest, Karikás Frigyes utca 20.

Levélcím: 2040 Budaörs, Postafiók 56.

Telephely: 2040 Budaörs, Szabadság u. 397-399.

Telefon: 06-23/420-066, fax: 06-23/420-007

E-mail: betonplasztika@mail.datanet.hu

Internet: www.betonlasztika.hu
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